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RESEARCH MEMORANDUM 


WIND-TUNNEL INVESTIGATION AT TRANSONIC SPEEDS OF A 
SPOILER-SLOT-DEFLECTOR COMBINATION ON ΑΝ 
UNSWEPT NACA 65A006 WING 


By Raymond D. Vogler 
SUMMARY 


An investigation was made in the Langley high-speed ')- by 10-foot 
tunnel to determine the effectiveness of a spoiler-slot-deflector com- 
bination in producing rolling moments in the transonic speed range at 
angles of attack as high as 24°. By use of the transonic bump a Mach 
number range from 0.62 to 1.20 was obtained. The wing had an aspect 
ratio of 4, a taper ratio of 0.6, an unswept quarter-chord line, and 
NACA 65A006 airfoil sections. Forces and moments on the semispan model 
were obtained with a 57-percent-semispan outboard spoiler-slot-deflector 
combination located between the 55- and O-percent-chord lines. For 
comparison, data were also obtained with spoiler vented and unvented and 
without a deflector. 


As was previously found at lower speeds, a spoiler-slot-deflector 
combination was more effective at transonic speeds than a spoiler alone 
in producing rolling moments over & greater angle-of-attack range. At 
positive angles of attack up to about 12° the spoiler and the spoiler- 
slot-deflector combination suffer some loss in effectiveness in and above 
the .transonic speed range, but at high angles of attack both configura- 
tions show increasing effectiveness with increasing Mach number in the 
region near M=1.0. The rolling effectiveness of the spoiler-slot- 
deflector combination is approximately proportional to the projection 
for the range investigated. 


INTRODUCTION 


The spoiler used as a lateral-control device has been the subject 
of considerable investigation at low and high speeds, and on both swept 
and unswept wings (refs. 1 to 3). Recent investigations of spoilers used 
as lateral-control devices have shown that on thin wings with small 
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leading-edge radi i the unvented spoiler loses effectiveness rapidly as 
the angle of attack is increased above 8° (refs. 2 and 5). However, 
investigations at low and high subsonic speeds as reported in refer- 
ences 2 to 5 have shown that this loss in effectiveness at the higher 
angles of attack could be substantially reduced by using a slot in the 
wing behind the spoiler that would allow the air to flow through the 
wing from the lower to the upper surface when the spoiler was deflected. 


The purpose of this investigation was to extend through the tran- 
sonic speed range previous low and high subsonic speed investigations 
of spoiler-slot-deflector devices for lateral control. The investigation 
was made in the Langley high-speed T- by 10-foot tunnel using the tran- 
sonic bump to obtain Mach numbers from 0.62 to 1.20. The angle-of-attack 
range was -49 to 219, Rolling, yawing, and pitching moments, and lift 
and drag were obtained with spoiler alone, spoiler-gap lip combination, 
and spoiler-slot-deflector combination. 


SYMBOLS AND COEFFICIENTS 


The forces and moments measured on the model are presented about an 
orthogonal system of axes whose origin coincides with the point of inter- 
section of the root chord line and the quarter-chord line. The longi- 
tudinal axis is parallel to the free air stream and the lateral axis 
coincides with the quarter-chord line. 


σ lift coefficient, USE semispan lift 


qs 
ACT, increment of lift coefficient produced by the control 
CD drag coefficient 9 Twice semispan drag 
qs 
ACD increment of drag coefficient produced by the control 
Cm pitching-moment coefficient, Twice semispan pitching moment 
qSe 
Om increment of pitching- moment coefficient produced by the 
control 
C1 rolling-moment coefficient produced by the control, 
Rolling moment 
qSb 
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Cn yawing-moment coefficient produced by the control, 

Yawing moment 

qSb 
eve 

q dynamic pressure, Se, 1b/sq ft 
p mass density of air, slugs/cu ft 
V free-stream air velocity, fps 
S twice wing area of semispan model, 0.125 sq ft 
b twice wing span of semispan model, 0.707 ft 
ο local chord, ft 
6 mean aerodynamic chord of wing, 0.1805 ft 
M Maeh number 
R Reynolds number of wing based on e 
α angle of &tt&ck, deg 
88 Spoiler projection, negative when projected from upper 


surface of wing, percent chord 


Da deflector projection, positive when projected from lower 
surface of wing, percent chord 


MODEL AND APPARATUS 


A drawing of the model and pertinent information are given in fig- 
ure 1. The solid steel wing had NACA 65A006 airfoil sections parallel 
to the free air stream, an unswept quarter-chord line, an aspect ratio 
of k, and a taper ratio of 0.6. The lateral-control devices investigated 
included a spoiler, a spoiler-gap-lip combination, and ٥ spoiler-slot- 
deflector combination (fig. 1). The spoilers and deflectors were made 
of 0.02~inch-thick steel plates. The leading edge of the spoiler was 
inlaid flush with the wing surface. Spoiler projections were obtained 
by raising the rear edge of the plates and bending them along the 
55-percent-chord line of the wing. Deflector projections were obtained 
by bending the plates along the 7O-percent-chord line. For the spoiler- 
slot-deflector configurations, a slot was cut through the wing between 
the 55- and 70-percent-chord lines, except for two chordwise ribs which 
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were left for stiffness (fig. 1). The lip was made of a thin piece of 
metal extending from the rear of the slot forward along the original 
contour of the wing lower surface. In the spoiler-gap-lip configuration 
part of the 0.15c slot was filled with a fairing leaving a gap of 0.025c 
between the fairing and the lip (fig. 1). The lip and the deflectors 
had sharp leading edges. Each of the control configurations had a span 
of 0.57b/2 and extended from 0.40b/2 to 0.97b/2. 


The model was mounted on an electrical strain-gage balance enclosed 
within the bump. The wing was attached to the balance mount through a 
wing-profile cutout in the turntable in the surface of the bump. Air 
flow between the wing root and the cutout was restricted by a sponge 
rubber seal attached to the wing butt within the balance chamber. The 
forces and moments were measured simultaneously with calibrated recording 
potentiometers. 


TESTS AND CORRECTIONS 


The model was tested in the flow field of a transonic bump mounted 
on the floor of the Langley high-speed 7- by 10-foot tunnel. The Mach 
number range was from 0.62 to 1.20 and the angle-of-attack range from 
-40 to 24°. Investigations were made of the spoiler alone, spoiler-gap- 
lip, and spoiler-slot-deflector configurations with the spoiler projected 
various amounts up to 10 percent of the local wing chord. On the spoiler- 
slot-deflector combination the ratio of spoiler projection to deflector 
projection was ¥ to 3. 


The variation of mean test Reynolds number, based on the mean aero- 
dynamic chord, with Mach number is given in figure 2. 


No corrections to the data have been applied. The usual wind-tunnel 
blockage and jet-boundary corrections are considered negligible on account 
of the small size of the model. Reflection-plane corrections to the 
rolling moments were dispensed with since this investigation was con- 
cerned primarily with the effects of angle of attack and Mach number on 
the relative effectiveness of spoiler-type controls having the same span 
and the same spanwise location. From experimental and theoretical con- 
siderations, it is believed that the magnitude of the rolling-moment data 
as presented is approximately 15 percent too large at the lowest Mach 
number but at a Mach number of 1.0 or above is approximately correct. 
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RESULTS AND DISCUSSION 


Presentation of Data 


The lift, drag, and pitching-moment coefficients of the plain wing 
are presented in figure 3, and the increments of lift, drag, and pitching- 
moment coefficients produced by various controls are shown in tables I 
to III, as a matter of general interest, along with the yawing- and 
rolling-moment coefficients. Since the investigation was concerned pri- 
marily with lateral control, only the rolling-moment data of tables I 
to III have been plotted to show the effect of important parameters on 
the rolling effectiveness of the controls. 


Lateral Control Characteristics 


An inspection of the tabular values of rolling- and yawing-moment 
coefficients of the spoiler alone shows the values to have the same 
algebraic sign in most cases which means that the yawing-moment coeffi- 
cients are generally favorable or small if unfavorable. However, with 
the spoiler-slot-deflector combination there are some adverse yawing 
moments at high angles of attack. 


The variation of rolling-moment coefficient with angle of attack 
for various projections of the controls for the three configurations 
investigated is given in figure 4. At subsonic speeds the effectiveness 
of spoiler alone decreased rapidly as the angles of attack were increased 
above 8° resulting in near zero rolling-moment coefficients at angles of 
attack from 169 to 20°. The variation of effectiveness with angle of 
attack is similar to but less abrupt than that shown for the swept wings 
of references 2 and 5. At supersonic speeds the decrease in spoiler 
effectiveness with increase in angle of attack was more gradual than at 
subsonic speeds. The addition of a O.025e gap in the wing and a sharp 
lip behind tbe gap along the lower surface of the wing improved the 
effectiveness of the spoilers at the higher angles of attack at all Mach 
numbers. Considerably more improvement throughout the angle-of-attack 
range and Mach range was obtained by increasing the gap to 0.15c and 
adding a deflector behind the slot on the lower surface of the wing to 
direct more air through the slot. A ratio of deflector projection to 
spoiler projection of 5 to 4, previously found effective throughout the 
angle-of-&ttack range (ref. 5), was used in this investigation. The 
improvement in rolling effectiveness obtained with the slot and deflector 
is typical of the results obtained in previous investigations of swept Ἢ 
wings at subsonic speeds (refs. 5 and 5). At low supersonic Mach numbers 
the improvement results in rolling-moment coefficients that were fairly 
constant throughout the angle-of-attack range. 
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Figure 5 shows the effect of Mach number on the rolling-moment coef- 
ficients of the spoiler alone and the spoiler-slot-deflector combination. 
Both configurations show decreasing rolling-moment coefficients in and 
above the transonic speed range at positive angles of attack up to about 
12°, but both configurations show increasing values at the higher angles 
of attack in the region near M = 1.0. 


The variation of rolling-moment coefficient with projection is given 
in figure 6 for the spoiler alone and for the spoiler-slot-deflector com- 
bination at O° and 169 angles of attack. The increased effectiveness of 
the spoiler-slot-deflector combination through the projection range at 
low and high angles of attack is indicated. The effectiveness of the 
controls is approximately proportional to control projections, although 
the spoiler alone has lower effectiveness in the projection range near 
one percent. S 


CONCLUSIONS 


A wind-tunnel investigation was made to determine the effectiveness 
of a spoiler-slot-deflector combination in producing rolling moments in 
the transonic speed range through an angle-of-attack range from -40 
to 2h49. As a result of the investigation the following conclusions are 
made: 


1. As was previously found at low and high subsonic speeds, a 
spoiler-slot-deflector combination is more effective in producing rolling 
moments over a greater angle-of-attack range than an unvented spoiler alone 
at Mach numbers through the transonic range up to 1.20. 


2. At positive angles of attack up to about 12° the spoiler and the 
spoiler-slot-deflector combination suffer some loss in effectiveness in 
and above the transonic speed range, but at high angles of attack both 
configurations show increasing effectiveness with increasing Mach number 
in the region near M = 1.0. l 


5. At Mach numbers from 0.62 to 1.20 and angles of attack from A 
to 24°, the rolling effectiveness of the spoiler-slot-deflector combina- 
tion is approximately proportional to the projection. 


Langley Aeronautical Laboratory, 
National Advisory Committee for Aeronautics, 
Langley Field, V&., October 7, 1955. 
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NACA RM L55Jel 


Section A-A 


Plain wing 


Spoiler 


Spoiler, gap,and lip 
4 L^ 0.09C 


Klip gap .025c 


Spoiler, slot, and deflector 


e ᾿ ἈΝ 


All dimensions in inches 


Wing Data 
Semispan area 9.0 sq in 
Aspect ratio 4 
Taper ratio 06 
Section NACA ۴6 
Quarfer-chord sweepback 0.0 ° 


Figure 1.- General arrangement of model and controls. 
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و ΓΕ‏ صا ص ص تا عا ΤΙ‏ صا صا عا تص تن صا فا تا تا ته تص وص وص ص ص وص صا ص تصا لص تا و ص ص ت نن ت تف تت تن ص نن ἹΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤἾΤΤὌἜΤΤΤἾΙ ΤΤἾΤΤΤΤΤΤΓΙΤΤΤΤΗΤΤΤΤΤΤΓΤΤΤΤΤΙΤΤΤΙΤΤΙΤΤΤΤἾἜΤΤΤΤΤΙΤὌἾΤἾἜΤἾΤΤἾΤἾὌΤἾΤΙΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΙΤΤΙΤΤ‏ 
ELL‏ 09 ه تا ٥8‏ ده 8 8 د ١‏ 9 دا د تا لا ۱١‏ ه۷ د ظ" لا کا طا اا لا ل۱ 21 ل! ل"' و LEET LEET‏ تا لا ل٤‏ ۱82 ت9 ه 191 Tr 18 ۱9 ۱ ۱ ۱1 ۱91 ۱81 Τ‏ قا 1 ۱9 ٩‏ لل نا نتا الا یو وص ص تص تص تق تقص ل9 9 اص ږل لص وص ص تص تص تا تقص تص تص تفا قا نتا ص ت8 تص تط تق تقص تل کل ٥1‏ ل١‏ تقا ن8 تص تفا طا 24 38 98 1 88 1 88 ۱91 88 88 111 ۱١‏ 11 تا ل2 تطص ΤΊ‏ تو 19 8 تص اص ت8 تص تق تا تا تا ((۱ تت تط 2 31 
στ TEE UELL EL‏ نو وص ΓΩ‏ سو سو سو لص من صا و تو تن EEZAE AEZ ΓΙ ΤΤΤΤΤΟΤτΤἾἹἾὌἾιτττἳ‏ تص ګمص تفا فا غا تق تن تت تن تن تا کا لص ې لص صص صا لص وص نص ص ص لص ص سم شص صا بص ه به ضص ص مق ص مق نه وص به نه ص لص سه سص شص صا تفا تا کا تا تا صصص سا ت۵ نظض 38 تنا صا کا وو وو چو با 
٧ kh‏ د ه ٢‏ تا ها ! ها ΙΙ‏ 11 لا ل! لا لا لا لا ο‏ #ا لا 8 9 11 الا ل۱ لا 38 ۱١‏ ۱1 ۱9 ص :8 ٧‏ ها ٧‏ ۀ! ته 11 ۱9 ۱1 ۹ ه ه٧‏ ه٧‏ ها اا ها ها TEL‏ لا ۱1 8 ۱9 ٧‏ 1ه :2 ل۱ Lists‏ لا 11 1 18! لا لا لا 1! 11 τπτ τἹ‏ لا 8 الد الا لتا 8 20 لتا ۶۷ ΤΤὌΤττττττ ττ‏ 
.2 2 ۷ ۷ ۷ ۹ د" ه ه۷ ه قا ۱ ۹ لا لا د لا د هه ها ٧‏ ها ٧‏ له ط لا لا لا لا لا لا لا لا نلا لا الا لا ال" !1 "11 لا ل! لا لل کا تا لا لا لا لا لا تا ه هه LLLLLLLECLLLLLLLLLLEL‏ هط ت8 صا itt‏ عا ص هص وص ه 04 ھ ص ص کا ظص ص ص ص ۱1 ما 11 خا 8 ۱۷٧ 8 ۱9 81 ۱91 8 81-51 IIIIII‏ دا 5:59:51 98 98 98 88 29:8 ۵ تا وص ص وص وص تص TT TUTE‏ لقا لتا لا ۱9 9 09 لا لا تا لا لتا تنا قا ۱8 1 1 58 8.01 تا تط ته 8 881 88 8 ITT‏ 
ها نوص وص وص صا 2 ص و و و و لو م1 له ص قا کا تص و و و و سو سو وص سو من ΠΠ ΠΗΓΗ‏ ص ص قا تن ΤΙ‏ تا تا و تا قا تا تص صقن کا ق وص ص تص قا نو وص ونو وص ورل صن تن قا تا وص وص وص ص و وص وص ی۸ ۱١‏ نف لتا اص ص فا ین تا فف تفا اف تا فا تن ص وص صا ص ص تنا لقا تض قا لتا فا وص تص صا ص 3 8 مص تص ګن تص تص سر وص ون نا تا چص وص لص ص تص تص لتا ص لص سا مص فص نهص ټم تص تن تص تص نص و ص ع لص نن تص تنا ص تص ص لص ګز ل2 TTTLLLLIIITITIILLIFLIILIIA LIL‏ 
و وص لص وص وص و لن قو شه CELLE‏ قا فا قا ΤΙ‏ نف لت نن تفا تا تا تا نتا 38 وص و وص تو وص وص ص سانن وو سو ه2 و وص ص صا و و ص ١‏ سر لش صا ص صا ته تص صا تصا لص تص هر نن نن صا تا صا تن نه فا تنا من تا تن تن تفا تن تت تنا عا قا تا ص tT‏ ص صا تا ص ص تا ص تص ص لص ص ص لص ګص لص لص ص صن اص ص تص لص تص تق ن8 تص لص ص لت ١۵‏ نف لص لص نص ص تص لص نص تنا نص نا تا لف قا لص وص لص وص تص نتص ت1 لص تتص تت و وص و سر ساشر 8 و8 تص اا تص لا لص و رن سر سص تنا تا لف لقا لقا تنا ایڅ لھص لق تفا تفا تا تفا لتا لا لتا تنا لف 11 1ق 0 از يه 
و و سو س سوو نو و یو یو سو سو شو و لو لص ص اص تص سصاسمص سص وص و سص سص صا فا 1 ΤΟ ٥9‏ ل3 تفا تا وص فاص تفا نا صا فا تا کا لا تت ΤΙ‏ ص تص صا صا لص لص اص تص ک سا سر وه ص ص ما تا صا صا ٨‏ اا لص سص سص مق کص تص قا لص صا تو ک ص سو وا شص لص که تسا تا تص تن تق يو لص وص لن قا فا صا لص نص ص تص فنص وص صا اص لص نص لص لص ص تص سل س ما تص ت8 ما وص لص وص نص له ص سر توص صوص تو يص ص لص سص سرص صا نه صص ما صا لص نص تص تص ص فا تن قا ق تت تڼ ټص وص تص تص قا تص تا تص تا سص سص Τμ‏ و ۵ 
هو و ص مس وه وص هر لور ص ق صا قا ص تا صا تق اا تا وص تق قا تا ف1 تنا ص کا صا تص صا تطص لو سو و نه وو ص تق صن فد وص ص ص τ‏ تلع تا τη η‏ تا تص ص تص تا صا تص تص تا τσ τσ συ‏ تص تطص وص و لس سر س بر نه نص تص ته ص لر وم سه ج3 مص صا تص تص تص تص 1٧‏ ۱ تص صا تا صا ګص صا صصتص نتا لتا قا لقا 9 و تل لا 
ee‏ وص وص وص وص ص 16 ΤΙ Eee‏ ل1 تا ص ١١‏ څ RSR‏ نا صا ص ګا ص لاافا تا تا فا فا تا تن تا تفا قا a‏ صص نص تفص تت عا لص ص تص تص ص تص ص ص ان ان ص ص لر صص تص ص بوصص ص تا ص ص وص وص نه نص نص لص تص نص نص نص تفا وص نص ص ګن لق تق تنا لن ص ττ τι‏ ص لص ص تا تص ص تق م وص لص نص تص ص لص ص لص ص تن نتا ص تص نص ص ص نق ص تن قا τι ττττττ‏ تھ BES‏ 
و2 پ لص طص ص ص ص وص وص نضص قا فا T‏ تل تا تا و وا وص وه تت ص صا صا تص ص اص و رن و رو ص تا و صا صا تصا صا و و و و و قو و مه سو نن لف قا سور ΠΠ‏ تا تر و اص صا ص صا لص اص قا فا تا واا صا وص ص صا ص په نه ت1 تت ص و وص نص TTT‏ صا وص و و وص تنا 8 ص نن نن ان وص وص نه و لوص ΠΩ‏ تنص تص تص تفص اص ص نا تص لص تا لط تفا تفا نتا عا نتا لص لص لص لص صص EE‏ تص تص تا نط ور ور س نص ص لص نص CFC‏ ص فص و وص لص نص تص قا تص قا ۱۵ ل١‏ تفا تص ΤΤἾΤἾ ιτ‏ 
و ږ8 د په م هو و ه وص شس وه و و ee Re‏ وص وص ه تنا فا تا صن تا تا وص ص صا ص ص صا صا تص سه تص تا τα ττ RRS‏ قا ت1 مص مص ګر ص تص ص لصا ۱٤  ττ‏ 1 وص ن2 لص ص وص وص وص ته ص فن ص تص ص صص لص لص ص وص لص  ττττ ee‏ اظ SSO EE‏ تا تا REE‏ لص صا لص ص ص تصا تا ګا BS‏ تا تقا نت لن لتا للا 
ο‏ ص تصا ص تا ف فا قا قا فا ت تا تفا فا فا تا تص تص τι‏ ص صا لم عص سم ص س سص سر سص ص اص مص ص تص تص لص تص س س لص تص تن تن ګن لص صا τη τ  τ 1١‏ 5 صا لس وص س تص صص لص لص لص ۳ صا تص صص هس نص لص تص لص ص صا تص تفا تص τπτ τ‏ تص تص تقا ا وص نو وص وص و سو وص و τι‏ سص ته نتا ګن تو سا ص وم TECO E E CT‏ کا لقا تا لتا تا تا 
رم ه ه ٧‏ ه نه ه په لص س صا تا ه ٧‏ ۵ نت ها تا وص ص ته تا له له 8 ل1 ۹ 18 ه۱ و وص ته ها هص ها هص تا هص الا ل۱ ص هص ته هص ته ها ص ۵۵ ٤‏ ظ نا ظامص نه ها نه نا نا تت تا لا 11 9 پور وص وص ص تمه ص فا هص تا تا ل١‏ و مص لت وص ص ص لت تا قا 1ل 9 ل١‏ ؟ ه 8 ه8 ت8 ل9 له الا لا 18 ۱ وص ص ص ص ص لا قا تا ىا ۸ 8 ۳ ق 8 لق ا ل2 تت تا تا کا ۱١‏ تا tific‏ ص لص 01 91 11 ت۵ کا ص ص ص صص تا لقا ۱9 ۱1 99 ۱1 191 لا لا 8 لا صا الا τπτ ۱9 ۱١‏ قا تا 89 ۱1 لقا لقا دا 81 ٧‏ 01 
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Figure 2.- Variation of mean Reynolds number with Mach number. 
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Figure 5. Aerodynamic characteristics of the plain wing 
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NACA RM 155721 


et ὃς 


ü a E ΕΕ ΤΕ (parcent chord) 
EE A a 10. 0 


ا ο 2: ٧9 8 8٧66‏ د8 وا 9:8 ٥‏ کا 08.4 له 07 8 لد 09 ٥9 8 8 LEET LCE‏ 8 8 8 8 01:8 85-5 :9:01:55 8:8 89:0 8 تا له دا اا 8 8 ه۷ ٧ ٧‏ ۷ ۷ " ۵ ده ١ ٥ ٧‏ ه ه۷ طا SE‏ "۱ 8 لا 91 5 6:8 5:5 8 ۵ د د تا ه۷ لا ها 9! ها لا کا ل۷ قا تا قا قا 6 ٤‏ 
LL‏ و و وص و 2 وص تا وا تا ها وص قا امه ٥‏ ل۵ت ظ نڅ ور تا وص صا وص هر ص او هو او ف ۷ ستط 88 اف نه وا کا قو تا و فا ف عف قا صا هف و فا لا کا با تا قا لر 8 :0 5 9 8 اق هز د ص صا اې وا وا قا مه ای 9 ۵ ۷ ھ لص ىف د و عا و یه ERATE‏ ل1 قا 0 فا ۱9 08 ھ قا 
d d‏ 
H - >‏ 


Gert chord) 


2 

ووو صا د دا سا شه عا قا صه۱ ۵ مس وص لص اق کا ٣‏ 8ه 28 :8 تا 89 01 30 99 9ل 8:511 1 08 ۱9 8 8 ۵ ن۵ له نا لط تۀ ‏ 9 8 8 هه صا صا ادا 8 18 ٧1 8 ΗΠ‏ قا !۱ 58 2:08 ΩΩ‏ هه : 8 0 52 0:2 ٥ 81:8 :5 0 57 89:11:5٧‏ ۀن عا دص 8 ٧۴‏ الو ص مر 5 0 2 فا قا 
وړو واسوع ARE‏ ړپ و و و و غو و و وم تل وص د و لل ي3 صص و و و2 و ص وص وص ص عص 3 ια‏ ش ېر نن غو وشو لر ETE‏ و فا غو نا نه ΤΕ ΤΕ ΙΤ ΤΙΤΟ‏ و وو ورو مه ظا ھ2 8 8 وص كاو 8 و با نو ن و لر ورو لر و نی سا صا ها تد 

TTiLILi رھ لو عا و څ ګا 8 ظص وا صا قا ش ینو ضر 3 وص قا‎ UO ود و لاه په ه کا وا ف 8 فا وص ۵ و نن چا فا قو‎ παμπ ص نف نھ تسفعصا وات هو عا عا طص شغص‎ ۵ 28 8 8:24 ed Cee EB SEP 

۰ه هد ٥‏ 8 به ۵ پۀ 8 81 کا 8 8 89 09 89 89 FS 1 2: 20 8 8:22 8 8 8 8 01 08:08 88-1 8 81 9:88 8٩‏ مت ۵ 8 8 ٥ 89 8 89 TASC‏ 9 د ها دا ۵ 8 ALATA AUST‏ ظ کا بل دا 8 89 8 191 891 81 8 28 ۵8 8 8 کا ٧۷‏ غا ن۵ لا SCE ٤‏ 88 088 89 87 8 8 24 :2 191 ل8 ك9 ٧‏ تا 9 9 ES‏ 08 81 01 85 87 1 58 8 5 ن8 ها دا تا لا # لا 8 9 1 نلا 11 ط لا ظ!  ιν‏ 
و ه ه د وص باو وص و8 ش م فا ه مص نز ص صا خظا ظ هص عا قا هه د RH‏ ۵ 8 د ص ص اظا 8 18 ص اج PAPE! BS‏ 8 8 01 8 کا له 8 8 ERRATA 01 ۱ 181 58 89 19 09 SERS‏ لا تا تا ل1 ۱١‏ فا ١‏ عا فا تا دا ۵ له عا ص عص تا PSPS‏ فا ه مه 8.٤‏ ھ ص ھ 8 ما ٧8 1. 5 #1 CO CLT‏ 8 :۵ 8 تۀ 88 ΤΗΕ‏ 38 8 8 8 ! 


یې هوم وا دع 9 2 :0:6 002 تو ص Ras‏ واو و ظق فا غو توه مغ فا فص ل1 وه ظاغا هام وه قا له FFAS‏ ع قا مه عا قا ھ ها ه مه وا σσ‏ قو تا وله له SALAS‏ واو وا وص عا مو قا مه تڅ هل وه و و ΤΙ‏ س لو و شه صا THESE‏ 9 و و ته عا اق 1 ته عا هت AREAS‏ وص و قو قو تو τ‏ 
ΠΤ‏ ع 8 :9 ۵9 8 9 هص 8 9 ھ و م چا 98 و ΤΙ‏ قا و عا قا ۱ ۵ ھ ھ ه عا 9 8 ه قفا صا 28 ۱9 ١‏ ۱8 8 88 ل1 دا ٧‏ 81:8 81 هم FJ T7 r‏ ما 8 1 عا قا هص 1 م ΙΙΙ ΤΟΤΕ ΤΙ ΤΕ‏ ۱8 8 8 لا قا ط 8 9 ۵8 ۵ صط کا 8 5 1 ھ ٥‏ لص 9 9 ۱۶ 11 28 8 8 به ۵ د5 8 PARES CASES‏ عا ص ه مو و9 مد لص وا ون 9 


t 8 óg 


سلا اسا سل سف سف اس ناسل 2288222888282 2 88282277 ü EE 22127725 ΗΕ‏ 
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-4 ο, 4 8 2 6 «ος Ei 
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Figure 4.- Continued. 
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(c) M= 0.95. 


Figure 4.- Continued. 
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Zee NACA RM 18321 


ὃς 
ος : sent chord) 


2 1j 300 


و و 32ص ص ص واع به بو ص ص ص اص وص ص و و واو صا وص قو ی1 واو واوق 22 ee LGE‏ ص فا تا ص قا ص تا فص لص وص وې وق تمه τ‏ وی EHBREEÜRRBEMSURSSRHARRÉRBERUSRESSBERSBREREAE. RR‏ 
LLL]‏ ووه ه 8 م 81:0 ٧٧ص‏ ص ۱9 ۱ ګ ص ص فا ق اه πα‏ 8 2 پا TOLLE ET aat‏ ظ ΤΕ ΤΟ ΤΕ‏ ص صا 2 ٨‏ قا قا صا ص و تا تا ΙΓ.‏ و ۶ و eee!‏ ىو هوو یه په BRERA.‏ 8ه ه ΤΙ ΤΙ ΗΠ 8 ٥‏ 558 کا 81 81 :8 89 81:89 :9 9 1 -. 
په ه 8 8 عا کد تا 8 8 8 8 فا فا 5 8 81 تا . 9 8 لا لا و | په ۳ LL] TS‏ ۷ 9 لا لا ا اا 1 "۱ ١‏ 9 لا ۱ لا ٥‏ فا 5 ٥‏ لا 8 لا لا ۵ عا لا لا ها ها ها د لا ها ۴ فا ډا 9 ور وز ئ وز ته ده د٠"‏ رو ور ΠΗΓΗ ΓΗ ΓΗ ΥΠ ΓΗ ΓΗΗ τ‏ کله ΓΕ ΕΙ ΙΓ ١1٩١‏ 
وو ه ه وا واو و ص و 8 صا وص و وص وص DALL‏ ۹ د T‏ صا صا ΙΤ‏ فا قا فا فا تفا قا وص ص (ROSE EERE‏ کا کا فا قا ت0 ه ته ۰ Been. ٠‏ 38 08د" 08 zasad‏ 81 8 ۵ 098 838 88.29 9 ف ق 28 08 08 eege ΓΙ πα πώ πα LLLI CRE‏ 
وسواو و وا یس مه و و و و ته وه سو و وا ودي و و8 واو و وغو يو وا و وص و8 وه سو ور تو و یوو با ص سو و و مو سه ما و وه OSES‏ وو وو ته ΤΕΕ‏ يو سو سا ET‏ عا سم سص وو وواه ووا وص مو شو را صا تا LITT Beggen e weg παω‏ سو لو سو و صا و سص بو ئو قا ص چو وو وم سو و 
RSR A ΡΕ λα ké Tél | 11.|.[-1-11.1-11-141)‏ ص RR RS RR ERR‏ با من صا ص و نا کا صن نه ص اص لګد صن غج ګنن ت3 و و قا ته LULL LIL ΗΓ zem‏ مو و مو سا ع۱8 قو لص ار لن و عا یا تا و شص تو AH‏ 
á [1-11 Γη". TLELLLLELEL‏ ظواطص صا وم صا RON‏ ص ک ش و وواه Ar‏ واک موم وتا ERED RENÉ‏ تا سوه واه د ERR BS‏ وص ص صا و یو RS ES‏ و2 om IIT‏ و ور وزو و وز ROSS) DS IR RR sean” Cé‏ و و با صا شا سا سا م7 شا ود س بر تص لص SELES‏ عا و جد ور بر ور و بي ار بد چ ی پز یر یئ 
2888888228212 لل ملس Be.‏ 8ا تن 8 8 8.8 د 5 8 ۱۵ ۵ 2 8 1 5 11 8 30 81:05 01 11 8ا 01 0:0 ه ه دو همیس سه Rees OR‏ سوب 8 8 8 8 صاص ظ ش طص ص ص ص ظص اط ل9 ١٥‏ اف نتا وص ص ۸8 ل3 صا ھ صا 3 نا لص صا وص صا تا قا ص ص فا فا ص ص صص صا نا لڼ تع ت لف 19 فا تت ۹1 01 9 
ο‏ هه وی RES. "٥‏ نه نص صا فا ۱۹ ارو Doe. = SOR‏ 2 3 قا ص ق قا قا 8 2 قا تا ص ور ور ووه مه تع سم EE‏ سم ΤΠ;‏ 2 18.31 ت1 فا قا شو ص ٤۱‏ ~ ناد هم ص صص و و لت فا لص سص ص تا وص ګاصص و قا تنا تظ سص صا کا فاص صن فاص صا صا ص صصق ور شسص ۵ TUTE LEI‏ 
LLI UT TLL 8 LCLLLILLLD db ""SEESBNENESRBEBE.T"NpP"‏ ص وص تا قا عا قص صا ل  ELLE LL‏ فاص ص لق تا تن تق با فا قا فص و ص ττττττττ CEO τ‏ اص ص صا ند وص لد ص لر لص دو لص لص وا ټق کا 
222A gus 222 LEL TECE TN‏ دص تق لص صصق صا ګا تا لا وص ط قا فص ګ اڅ قا ص ص ى تن و صا 3 TIETZE AZE‏ و لص تن و2 وص نګ ن2اضصا2 شص سر و نن 2 سص و وص ګا و صصص ص ص س مق قا ZZZ‏ صا تص تم س ط لا Nez gauze‏ 
ال E TTHHIIITDHELPHHIDDHIBIHILILIIILHILHAILLEGIHILHAJILHILLC-LHLLLLHELHLELHLCHHLLHHAAILHHHRI-BHZITHCBHHGILLEHLÉBELHILH-ILBBLH-HAOHHH-HSHE WALL LTE,‏ 
با ود مس ΕΕ‏ و یق سا وص لص قا قا ګج اا تقاط 19 54 τι τα ΙΙ τα‏ سا س لو و ئم ٠ ٠‏ س STITTITITILIITLIL it‏ وه ه2 وح 8" 1 60 815 2 85 8 ١ه‏ سو هه« 
89 هدن هه سو سو سو 7 و و و ۵ OR‏ اف لص صص قا وص صص قا لص تا ور ګن ګن و ور لص شص نا وو ور 222 0د بو ه8 سا 18.2 0 1ق ۵ Sgssgesgeg‏ سمل سل اب سل سل سی سل للت فلس لسسس-٢00۳--‏ 2-1-1 --- 0۹۹ CCITT‏ 
122222235242222222222222T22225222222282228222222222222282222222227227‏ وص ووو و و و و 8 لر عا ELLE LLLA‏ وق لوم مه و به و شس طص وص وص نو عا ل3 ٥‏ د مس بت قا ص ګت ٤‏ تص تا یه سو σσ τπτ ο tt‏ 
FHHTTTPEBDHTEBEHHHBHRHTIIEHIEHLÉEHHIIHLBEHLTHIDPHHILHIHALHIILLLHILILHAIBHALHTLAILHLLILLHILLHEIELHILLEELTEBELHILHOLLDLLBLEPOILLLLLLELLDLLELELL]‏ 
وو ص ص و و و ص و و8 و صا وص ص و ص وا فا ص قا فاص ص ص لص و صاصص فا وص شص اګ نت وص عص مو اص ص قو عا شص ص ص صا ای ص ص وم و وڅ ضص تا اص نص ضص سص ص و ت نسص ى وص 8 ص ع ګن و وص ETT TEA‏ ق ان ص ما ص و تا و اش ص شو و ص فاص سص ګش اقا صص سص ص وص صا صا اوتف قا سر و نز قا وص سص شص ص صن ګ ق ص صا نوس سر صص تنا اص نص ش و تن شر وص و و و 
eee ee Et‏ ګ نا سر ګ  τ‏ عا ص وص و نا ص ص 8 تن ιτ ττΤ(τ  ϱΟ‏ سص ور غ3 تنا سص ود و ټ تا 
یاو صا ص و و ورل مس صا و8 وص ېګ اص وص سا عا ص قا ق وص ص ص قا وص ص ص نا و شو قا صا و ور و صا و وص صا لن وص کا نڼ و ص ص ګن قا بوا لص شص وص سص منص شس وص اوا ص لص نتا وص ص ص ع سو اص اص ص س صا ت8 سص واو قا وص نسص تد و ص ګص ص و ص شش وص ص شا تص سص وص تا صا ص ها فر صا ګص صا وص وص قا اص نس طصص و٧‏ ن0 ت2 مع لص نظاتقا ص 8 سر مج ته صا بح ثو نص قا وا صص و س صا ت8 سر وښ ۱ 
ورو و وو و و و و و و و 2 ص تو و باص وص فا وص موص ص ګ ن2 وص نظ 5۵ و تا وص ګ ص صا شص ډډ ور صا قا قا لور ΠΤΙ‏ صا فص وص و KEE ECKE‏ ص ص لګد با صص ص نص عناق تط ص ص ن0 اق وص وه تفه IIT‏ وب ګص لص ص و وص ات سص لص صص فا لص صص ص ډا لص ص ند مر بر ۶ 8 مس سص اګ تا س شا تو قم شا قا تن وو سا لا ګا و تو ها عا 
ور وص سور ص شص و8 قص ص پر صا شو ص ص قا تص و ص تص تا ش بص عا تا شص صص ص صا ΤΙ‏ هم و وص لص تن و و ص صا صا فا وس ΤΙ ΓΓΤἸΠΙΤ ΤΙ‏ ج32 ل2 شو لو کكا قر صص ص ګر تا وص صص و وص وص را سب رون2 نس فاص لص سص ور صا وص اص سص و سص تا قو رو لر سر وور سو 2 و سور و و سر سور سر ورلا سر سم و ګر سر سور اس مر و س س و و سر س ق 
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RES 5πππππππππππ‏ تص تص ص تص تا BREE‏ تنا ت1 ها ل۵ فا ΤΤΤΤΤΙΤΩΙΤΙΓΤΓΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΓΤΤΙ SES (BSR‏ ای لا 8 8 8 :8 8 8 81:0 :81:5 8 6 ane‏ 8.3 91 
ΤΤΈΤΤΤ ΤΙ‏ د د د ده د ها ها کا دا لا تا 2 لا الا الا OR 8 58 8 1 08 RRR‏ لا 2 9 9 8 08 821۱ 8 ESOP mm RP MR‏ هع هه ط 8 ص ىس سا کضص فص فا ا نا لص قا ص سه اقا ل2 قا فا کا ص تا تفا فا دا ھ 20 11 κπιαπ---πππππκπππκππα ..πππμπππβ‏ 
BEEPS ET‏ شو و ټعص سو بو بو چو سوه یس ور یسو وو يو یم مع یم چو شو سه صا و وه وی و بس وو مع تو یس ور وو وی سر وم وو تی وو سه وو مو یه 2 6 تک .مو بح مز و سو سو يو وو وو وو وو ې له پر وو وو وو سو وا مو صا و وص صا مشه وص ته صص صا کص ص تص يه ۶ه م1 ټص کو ومو و وهه هاو وح اصصض aai == Ἱ ROO‏ 
لوفیلالبنالللیلیلنیېننلمنلاقلنننلللنلاللنناوؤللڅطنلنللوا(ایېلننلنیوفلب ΡΤ} Ηρ‏ چ د wSAa,WENMENTNEHEBERRHOREEUREEENEN-— 4E‏ 
dene L CLELLELLCETT CL LLELLEKLCLELLLLLELLLLLEEI‏ کا BEHRSERURNRNESRRESSENMBIUENEENSRENRESERRENM CLLK‏ ته تا تا 8 8 قا کا 8 89 9 8 398 11 89 ۵ 9 9 91 1 9 59 58 1 1 9 1 1 01 09 019 0 
ILL‏ 8 ص ته صا وص 1 ته قا نا ص وص ص ص ص 8 ص ص ها ص ص ص ص ی ص ص ص څ صا صاصق ها ه صا تن قا قا ص صا ته ه سف تفا تا تانق اص قفا قا فا فص قا صا تفا تفا 8 تا صا فا تا تا تا تا قا فا د ل2 0۱ قا ΓΙ ΓΙ‏ 
ESSA E E eee LE LE Li gdu BERBERA“ THER ERASER Rees‏ سال لل لد و ال لد لل سل ;1 ΠΠ‏ 1111 سل 1.1.4.1.1.1..11..:.1..11111}5-1.1.15.}}1}1}11]|11}11111- 
ΒΒ τν αι ΒΒ 5. μα ΓΙ ΤΓΤΙΤΗΙΙΓΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤΤΤΤΗ‏ | وسوسو TT TTT TTT‏ 1 و ی Τι τττ τι Γ Γ ζώα ῬἛ ου ΩΙ‏ 
ET ET αι‏ اسا الا ToT Τἳ ΙΤ Τ ΤΙ Tryarr iri ΓΕ‏ چم عا 8 8 8 8 81 81 85 191 38 11 01 81 91 ل- سب و شن لل TUTE‏ 
18222 اسا اورا ΤΤΤΤΤΤΤΓΗΙ‏ ال و س ۵ 8 1 8 کا 20 91 91 ۱8 89 19 9 81 !8 9 ۵ فا 8 کا ۱9 Torre BREREREEBP"Z.agüRNEENA TELE SREREZRNEEMARUEETT..‏ 28222 
τ ιτ LE‏ لر ص ظص ما ما سص سص تنا لر ΓΤ‏ تفا 0 29 20 99 1 09 30 تفا RR i tric iil iI ati κ‏ لتا تتا لتا ال لل لقا ERR RR RER RR RR‏ لا لقا تا 08 لقا لل اقا لقا لق ملا | DILL ΓΤ‏ 
KELLER‏ ې0 ام نلا لا لع لا الا فا بل تا تا 72222 لا لا لا IEEE‏ نو عا کا له نا وا ما DUU HELLEF ECO‏ 
ΙΤΙΤΤὌἜΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΓΥΤ‏ ګاګصص8 سم مس سم مص ش ص مص قفا ص ص وص ΤΙ‏ ص ص نا قا ل9 وص ص قا افص و فا ق نن فص قا قا و τι ΤΠ‏ تا لقا قفا قا قا لف 
 ΤΤΤΤ‏ ص ص وص و ظص لص ص ص تص ص ص ص تص ΤΤΤΥΙ‏ ص ص تص لص ص لص ص نف تت ص تص ص تص تص ت3 ص ص صا د ΤΤΤὌἜΤΤΤΤΤΙΤΤ‏ کا تا تفا لا 1 18 01 9 8:11 09 88 8 ١۶"‏ ۱9 اا 08 39 قا ۱9 8 89 89 ۱98 فا 99 99 i‏ ۱8 9 9 88 31 1 صا ΤΡΙ ΤΤΤ‏ لت لا ل٥‏ 
ه8 م و ور وص 8 ص وص ص لا فا تا لص نم ط صا خص ته تص تفن قا وص قا ت3 نص تا ص ص تا تا تا ص کا ص CTIE RIED‏ تا قا فا تص ‏ قا ص اق ص τι τι τ‏ لو ٠‏ ۶ ور و 28122 
Titi mult CEO EE EE “ΗΠ‏ 
Tetra BREBNRRERERBRRERRREREERE TE BEBREZESEBEERREEESZES.VZ-IENNERBNEESURENEENHERGENNEURRERESSWENENEES 122‏ ووه ووو وو سه ΤΕ‏ 
و و و وو و8 صاص وص 8 9 ق وص فا غه فا قا عص طص له وص اص ص تص ګن صا ص تا تص لن تص تص صص صص ګن صا ص اص تص اص هص لص لص ص ګن هن ص لص ص شن ګن صص صص صا ګن ګص صا لص تصا ص لص تص اص ص هس لص ص لګ تا قا تص تګھ ګن قا تص تص ګن ګن ګن ص اص شن وص تس قص ند ګن اص ګن تص تھ صا تص نا 61 شد تا ف فا 08 ۱١‏ 08 ۹9 فا 8 ۱ 09 22 عا 01 8 ف۵ ۵ فا فا لا 1ق تا 9 
ه و ع 8 ص ص ها ٧9‏ 91 ت٥‏ ص31۱ ۱١‏ تا تل ۵ me‏ ات تا نت تا عا لتا ل۱ 1 ITT‏ مه ΤΠ 3 ۳ 89 91 21 89 BEER ۱! 8: 1 2 ΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΥΤΤΤΤΤΙΤΤΤΙΙ ΤΕ‏ 1 "۱ 1ا تا تا لا نلا لا لا لا لا لا عا للا 
Wü πμ MESS TFG LLLLLLLLLE)‏ - اص 1828 8:88 89-9 9 88 918 89 89 5 5 5 89 018 88.89 59 88 89 8 8 کا 8 ۵ 88 89 9 89 891 8٩ 81 81-8 81 89 81 8-8 5 ٧٤ ١٩‏ الا اا کا 87 8 89 8 8 9 81 81 81 89 89:59 81 81-8 8 88 ۱8 8 58 8 8 8 8 8:8 عا 8 8 8 8 8 88:8 فا 8 تا ئا 8 ΙΤ‏ 
REBENESEREEGEREBERERERBERNEUEEURERESUBEEZSBRAEN FHLVLLLEILIAILLIAILLLLLLLILLILLLLIILLLIILLLLLLLLLLLLLLLLLEELLEILLILLETELLLLPPTEPRLITTILL‏ 
CECTTUIEETETKEUTEUETITEOEEUEEECEEEUUULETCEKTIUEEUIUTUECEKELLELULUEULLEECUTEEEETELLTLUELLLLLLELLLLLLLCOLLLLOLLELL CC LO‏ ]1.1 
ΤΏ 55:‏ عس عم مص مس ص وص ص ص ط ص هص ص صا نص تص ص ص صا نص ګن ص اص فا 09 فا فا وص سص وص فص وص ص قفا تص ‏ ص وص ص تو ط صص ص فا تص ص و صص ص تصص صن صا نص صا نفا تص تص تص قا کن صص تص تص قا فص ص ZA‏ ص تص تص تص لص تظ تص تصا لص صا ص تص تط کص صا ص نص تص صص صص نص تص کص صا صا خص لد صص ص صا تص کص تا فھ خغ ت٥‏ تظ ۱8 ۱ 05 09 8 09 ۱۵ ۱9 
ΤΤΤΤΤἳ ΙΤ μπι δὲ νο ed‏ الا لقا ۱۶ 09 9ل ٤ ۱١ 81 9 Τ‏ 09 فا 89 9 ۱١‏ 99 18 31 1 ت1 τ  τ‏ ق وق تن وه له ا له τῇ‏ کنا لتا لتا لقا τι τ τι‏ 
L]‏ یښ .ال ٨ل‏ ۸ لل لل يښ لل فل EERE RSET ERASE EKER EES KERR TERRE‏ لل را س" کا تا 8 8 8 191 91 8 8 ٤٤ 91 5 9 6 891 89 01 ٧9 5 88 8 31 89 ١‏ عا 5 39 9 88 ۱89 39 89 89 8 85 89 81 8 EE‏ 8 88 89 81 81 ۱8 8 88 81 5 29 9 8 عا ! 89 8 اا 
. کا مت 8۸ 8 191 84 ١1 88 8 91 ١9 11 589 8 ۹ ٧٩ ١4 11 881 89 18 89 384: 88: 58 5٩ 84٩‏ 11 89 81 88 9 891 88 89 39 89 لا قا 8 89 8 ما 8 88-8 38 89 88 8 8 88 88 8 8 88 1 دا 881 کا کا 8 8 8 8 8.2 8 2 58 8 8 8 8 8 8 ٥‏ لۀ تۀ 8 81.01 ۵8 8٩ 81 81 8:07 54 81 8 22 8 8 8 58 22 ٤ 8. 8 ۵٥‏ ۱9-191 85 81:92 91 88 08 8 لا BEBEBEBEN‏ 
il iri τΓΤΠΙΤΙΤΤὌΤΤΤΤΤΙΟΙΤΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤΙΤ‏ مه ع پص و 3 ص صا ص ص تا ص ها ع ‏ و8 8 ص ص ص ص عا ق صا TT‏ 8 ننص ص ق تص ت۵ تا تص قا لت تا ص تص ‏ ت تا تص قا ص نت ۵ III‏ صن ص ص ص لص صا دصاق وص ص ص عا سه اا اسر شه یا 
 τ‏ 3 تنا قا ΤΤΤἾΤΤΤΤΤΙΤΤΤΙΤΤὌΤΤΤΤ ΤΙ  τ)ῇΏ 1 ۱٣‏ 
CC eas‏ کت تا تنا تا تت تا 4٧‏ لتا 9 8 35 09 81 81 8٩٧‏ تا 1٤‏ 11 ۱9 01 31 09 518 18 ګل تا تا لا 39 1ل لا لقا 1 للا 29٧-2 ٩‏ 58 ګت 8 8 لا لتا لا لت لا اا لتا کا لت لا لتا تنا 8 51 لل 1 8 581 :ې لتا لا 88 :28 59 اا لقا ۱8 28 28 01 8 8 22 :9 8 1 ول Επ SEES ل٢ ٢٢‏ 
TD ٨ ΤΤὌὭΤΤΠΙΤΤΤΤΌὌ ΤΤΤΤΤΤὌΤὌΤΤΤ ΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΗ‏ شو وو عد2 سو صا 8 مسص رع و صصا وص فص ص تص صا 32 ۱۵ قا قا تا قا صا قا تص تا طص اق تا تا نتا ص تص ق تقص تا تا صص 3 ص نص ‏ ص تن ص ل3 تا ص تص صعص لص صا صا ص ص ص صا ص ص ها ھ ها 
BESEBNEHSBEBEBUEBUBEBEUNNENESHEHENENRERNEEUERNENME BRERREREREMERN"LGSRBERERESEZESZERSERTERBERTRBESNSEREERESEENEBEGEBBEENEBENESERENEBNERERENEENMBEEHESENENEERENE‏ 
8 8 قا 89 8 8 8 8 889 89 88 18 8 81 8 58 8 1 1 01 LIIIIIILIIILLLLLLLLLLIL 1111 1 8222122122222 C.-HEPMENBNEHBNBBENEREESEBSEUEUBERENNEEBEENENUEEEEENENENEERN LELLLLELLLL]‏ 
ΤΙ‏ ص ص وص صا ص لص ګن شن ګن تص کن قا کن TTT TTT TTT‏ تص ګ صا وص د لص ها صا تص د کص ګن څض ت۱ 62 82:02 0-22 02 09 1 فا صا وص قا شه و عا شا ας ΕΤ‏ لص ص سص صا صا اص صا RR ERR‏ تا “ΤΠ‏ سح سو ۶ izasaazszas‏ ۶ 9ل لتا قا 
ESV 45 hha ٢ F--H-H-H-HH-HHRHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHTHH HHHHHHHHEHHRRHEHHHRAHEH. EHHAHHHHHHAHHHHEHHHHHHHHHBHHHHHHHHHHHHHHHHSHH‏ 
هو و وم مون م مسر 71 ص مص م8 تا ص تا قص تق تن ΤΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤΤΤΙ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΠΠ Πτα  ΓΤὌΤΤΙΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤἾ‏ الا تھ AOLA‏ 
ΤΓΤΤΤΤΓΤΠ‏ نن لص سص لص ص EELER ΠΗΠΗΗ τι μώτο ΙΤττΤτ  Γἳ  τ‏ هللا 
SERRA Να BERBRBREHRBRESGHSEHENEGEEREBHEEBBEBHEHBEEBBENEEE (ELLE LEET *w».*"EBHESEMEZEHSBRENRBSSEZSNEBEMBENENESEGUNEARESEBBEEHEEHBESRERHGSU‏ 
وص ص ه  Ἱ‏ لص لص ګن تن صا وص ص لص لص ګن تص ص ص تص تن صا ما Πτι Τσ τσι‏ 
ΤΤΤτ τττΤ τ CTT‏ هو Ττ Bad‏ 38 ۱1 اا 31 8ل فا لا افا 99 8ل τ‏ قا تفا لف ل3 τι  ϱτϱ‏ للب لبو لا 22211 
ὌΤΤΤΤΤΤἾΥΤΤΤΤΤὌΤΤΙΤΤΤΤΤΤΤΤ‏ ص 9 32 ل3 تا و تت عا تن RB‏ و ص له RS RR‏ عا ه نن س 8ه RSR BR RRE‏ مص لص ھ ER RRE E RS‏ تفا 1 ۱۱ اظ کا عا قا ۱١‏ فا ص تق قا تا صص صا یا ص ص و صا تا تا فا ف قا 31 ۱9 ۱9 1:08 عا ۱8 2 اف فا فا قا ص 91 :00۱8 ΠΤΙ‏ 
TTT‏ 8 ص وه ص ص وه تا ص نت نا عا تا TTT‏ ص ص لص تص لص ص تص لص تص ص ص تصا ته تا تقص τα‏ تا تا ل3 تن نن تا ET‏ تن نن قا عا لص طا صا ص فا کا لت لن مس ود لع ط س ها شه سا ΤΤΙΤΤΤ‏ پا کا لا لع للا تا تا لتا اا قا قا Tito‏ 
CRU‏ له ." نن عا لص ص τῇ‏ هوى م ی سوق صن لر سص یا ٧ ΤΤΤΤΤ‏ تا تا لا نا تا اقا نطص تا تا قا تا ل3 نن تا صا ص صا صص ص تت نص قا ص صا قا هق ص 2 تا تا نط نا نن عا ت8 ص TTTI TIC‏ 
وو وروی ېو و چو و وو يو ون سو سر بو وم وم وی سر سر سص صس سع سح سم س سم سم سا سر صا سو سن سر مو و ٠ب‏ اس خا 09 شی جوا کو LL‏ بو چو بو بو بو به ج سه مه مع ته دع یو مص مع سا نع مع نه مع مه دد مع مو سع اع مس سر س مو دع س بېو بو ګن و و 'و سو بو وص سی سو نس سح می سص صا اص سا اص صا صا تع صا فق فا 2ق .38 8 9 08 8 9 9 لل فق 9 9 ۵١‏ 
ΙΓ ΙΤ‏ غه لا ته ته لتا لقا لتا الا لال لتق که نتا لته لتا لد. عا لتا لا لا لت لتا للا تا کا 9 30 91 1 11 "لا 9 لا 8 1 09 01 9 01 1 68 1 08 09 09 22 51:02 ۱٩‏ د۵ "5 ERENERERRESRRERAREEERREHEERNENENESENENEEHEWENSSEWAURS‏ 0 
ER 8 581 89 8 89 FIT WEN? sen -"ngBHEREZESRRNENEESUEEERSBEBERSENHENEHSB.""NERRRENEBEBSENERNENBHEREHENHNEENUNREER Gun‏ کا 8 ESSER 9 89 8 98 58 89 8 ١٩‏ 81 89 89 81 88-5 88 8 8 8 8 اا BOS‏ 
ün bee ee S IEZTZ -- ΤΤΤΊ 282272222 182 2232222222ZZ 2222222 228222222221 LC^PNERREERRBEERRERSEANNERERSEBEE‏ 
هع و 3 هع وص و ږ ١۱۳۷‏ صه تص تا ل3 نا ظص عا صا ص تا ص ص تا نن تن ص ص ۷۹ هده ۳ نا 8 3 تا ها ص صا ل3 تص قص تص صا ت2 تا ص ش ګا اند ھه نن سه قا اا س صا" لا CVCE Iraner EREERERSEBSEEERSÜEERBNHENUERERRER.—u‏ 
αλ Τι πι τα ατα REESE ERP ER ERE ES. UNI ke ERE PF VEER BEER Ree eas‏ د 0 ۱ د ۹ 1 ES Uma  ΤΤττἍιΤ ٢‏ مس ه ه د ها ١ ٧١ 8 ٥‏ 9 عا فا ھ 9 غا 8 ا 
Lar -mEEEHRESERBHZEEEHNHNERENEHSSEEESENBENSHEBNEENNENESNHEUEWUZENEB&:"bh*"UgEmuuxwuEBSBAERENUBEEBBBETL"EERENEH—7UFAZARA""EHNBEUEBNUREHBENERPER‏ .111 1111111161 
ΤΠ‏ هس پل مس ἸΤΙΤΙΤΤΤΩΙ ΩΙ ΙΤ‏ نا 9 ۱١‏ فص صا قا 1 صا تت نن TTT ΓΤ 9 ۱۶ ۶ - ΤΙΙΤΤΤΤΤΤΙΤΙΤΌΙΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤΏὉὌὉΤΤΤΤΤΙΓΤΤΤΗΙΏΑΤΟΤΤ‏ 
وسسوم سو صا تا لف قا ۱۶ 8 19 ZZZ‏ فا کې وص هر نګ ګا عا فا سا tl‏ س قا الا لا سص فا سر وی "٣‏ مد "لع تا لا ووو وو وو واوو و و وص و م صص 32 تا صص تد ص تت ص نص تص ص فا تص 2 تت ص نن عا ص صا نا ګډ تا نه صا اص سس سص عا عا غد له ېه صا تنا ص سه 8وا ور ZIS "٠.‏ 
BELWNP.RRENHSSENEHBEHEHNENZEBBESBEBUREREENHERREEESENENEHNENHENENHESRNEHREEMHENEMESRETHBRBRBEREHBESNH.-*"ENREBBEBRENNERNEBEENESENEEN MNERBRBHEBSEEHZH.""HUmnEHÉEEHHSASB‏ 
EDEL ZBENEEHBNEEBENHUESBEBUREGSRRMARRRERERAREREREEEREREREREERERERHBESAREENEEEEHSSEREb.GNARBRMRMRRERARRERESRRRESRERENHREEERSEEZT"ENEENEUR‏ 
و TTS‏ 28:08:18 ۱5:19:01 ۱8 20 8:118 11 181 ۱8 2:89:11 19 ص غھ3 تصا ص صا ٥‏ ل1 1٢‏ 09 ل1 1 3 صا ص ت3 وص ت1 ها ص هپد صص صص ص ف9 ل1 1 عا ص مس وص ن2 نت وص لد له تا و ص وص لص ت9 لص لص لص ص لص ص ص لص لص ص ص ل2 تص تا تص لاط ه8 379 تا ٥9 ۱٢‏ 319 ت1 تا ص 09 99 ګت تق تص تفا تا س۱ 19 عا 1 ص صا لق تا صص 88:38 8 ف1 8 9 ITI‏ 
ΕΤ.‏ مه ص 8 ص ص شا 8 ص ص عا ل2 تن ص نن ىا ها ظطظ خا فا فا نق تا صا لص لا نن غا نن فا د اق rire‏ غپص1 سم و8 0858 39 ص عا و قص ص تص ع وص 3 ص نن تا لا تفا قا تفا صا ل3 تا قا تق تا تنا تا ص تا تا نتا قا ها ص قا ننص عا تص قا قا تنا عا فص صا تا ت٥‏ قا صن قا عا ٢ لن٢ ٢ ΤΙ‏ نا 
وړ د ودی ورو سو و شس وص ث2 وص وص ص ص تا صا تص تن تنا قا صا تن تا نن قا ص تا تا تن تا تص تفا تا تنا ل3 نص تص BEENENBEXERAÉSBERER KENHEZRRRESERBEREESREBSEREEENEEENERNERNEMERRREREZEERBEZSRSNEEERERBERZERSLÀ"UF‏ 
SS‏ صا قا قا فا ت3 نن  Τ‏ نن لن شه ین د ص انا KEE‏ لص ص ص د مص اع له ۶ طص اص لد نص تا وص 8 مھ وص قا ص لص تا 89 ۱ اف 91 81 3 فا قا ت1 قا قا فا Za‏ فا فا تت صا تن قا ص کن سه نط فا ص س ٨سص‏ ص تنا ص نس سا لص ص سص ص لص لھ تص ۱١ 3١ 91 01 9 ZZZ‏ ګ 09۱ تا قا ېا قا Zs‏ 39 تا فا کا فا تن تا 
ع و وس ص س ص سص ص ن لو تا شص ص ص تا ص لص لص تص ګن ګن ص تطص تصا ګن قا ص تص نص ط ص اص لص ګن ص عا TA‏ اص تھ ت1 لقا ص قا ص نن 3 تف فا ΤΟ‏ خا تا رن نا ص فا ت‪ تن ص وص تن سص ص وص لص ص سص ص صا لص ص ص ص تص تص ص تط EEC ECC‏ عا ص2 ص 2 تا تص سن ص ض نص سص ی فص کا تت عا اص ص نن نس ګن ته عا 
تا 8 8 88 8 88 11 88 81 8 8 ۱5 88 81 58 881 ET‏ 81 تۀ 58 1 υπ‏ 5 58 کا 01 OC D CL‏ 19 91 89 89 38 88 3 1 89 38 88 8 88 9 9 1 8 88 9 88 81 8 1 8 88 88 88 11 81 ۱8 88 88 81 98 :۱8 88 8 له 88 58 28 61 ۱9 8 58 28 1 11 ToT Τ 88 32 881 88 38 88 898 88 38 88 85 88 31 38 ۱8 5 38 39 ΓΙ 38 ١۶ ٧‏ 
es ΤΡ ιτ τ)Ἡ‏ ص ص اا نن صا هش صا لن فا فا ق ص ف د ظص 91 88 39۱99 ت3 فا تا اص تا تا تنا το‏ کا ص تتص ص نص صا ه لص قص ق تن ھت تا تت تنا تت نص تفا ت3 تا تص لا تن ه ېسص سص τι‏ عا لص 8 1 ک3 تنا تا تا کا 2 تا تا ها کا تص لا 
ΤτΤτΤΙΤΤΟΙΤΙΤΙΤΈΤἩΤΙΙΤΤΤΤΤΤἾΤἾΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΌὌΤΙΤΤΤὌΤΓΤΙΤΤΤΤΤΤΙΤΤΙΤΟΙΟΤ ΤΤΓΟΙΤΙ ws mp ΤἜΤΤΤΤΤΤΤΤΤὌΤΤΤΤΤΤ‏ 
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ΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤΤΙΤΤΙΤΤΤΤΤΤΤΤΤἾΤΤΤὌἜΤΤΤΙΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤἾΥΤ RN E ECTS STEET‏ سص ها سص صن تا وی وڼ تن تا وق یق تت 9 0 
URREKERERSERSUEZEKFEHNENEHNENERBENUNHENBEUUNGMBBEESBEVERRERUZENRERENEENHNENHEENERBEBENEBEHBNENENENBEBEERBESU"NNEBSUSSBBERBABSABERUS...-ERÀÁ/SHSNEHENEHBTEHHNEHEBBES‏ 
πα LLL‏ کا اف قا وص وص ΤΤΤΠΙΤΤΤΙΤΤΌΙΤΤΤΤΤἾΤΤΤΤΤ ΤΟ ΤΤὍΤὍΤΤΤττ‏ 
ووه ۶ ې ورو πι eee‏ 8 وص 3 عا ص نص قا صا نا عا ص τι)  τ‏ ص ل3 صا صا ص و ص ص 8 CTT‏ هع ص عر ص لص س عا 2 خا ττ‏ صا ص ۶ فا ل2 لق تفا تا فا لقا غا تا قا الا 
DEET ΠΤΙΤΙΤΤΠΙΙΤΤΙΤΤΙΤΤΤΆΤΤΤΤΙΤΤΙΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤἾΤΤΓΤ ΤΤΤ Bunte... ony‏ 
BRREREEEZEZERERESMAREREEHAREEERRSERSBENEERBEBEBRRREGSERESERREESEEENEENEEEEERAERAESRERUMNMNSESESNBBRRENRRRESRRREERERREREEREREEEENERHERHEENHEhWFA‏ 
LLITRELILAESJ -L-HEHAHHHHHHHPHHHHHHHHHHHHHHHHH-H-HHHHHHHHH-HHHHHHHHHHH-HHHHH HH EEE EEE‏ 
LLL 21 WRNSÉRERBBARHENHNMZRHMESREREENERBENENESBENENHESNENEHBUBERENEBEEREUVSR‏ د د د د د د د د ه څ παπα‏ 58 18 طا تا لا لا لا ل٧‏ ;}11 188FfA* ΕΕΒΕ‏ 
ΕΤ —-—- ΕΤΗ BEHAE/A'BEREENRSNHEREENEREBRBRBERBRÉRGESBEEEBEBEESBBEBBERSUESSERRENERRNEEHNEMNMENRHEEZEENENEMQRAbD‏ چو و عا 5 وى عا EOF 4a ved‏ 
ας 9٥ 8: 18 ۵ 8 ο... LLLLLELLLELELLLELLLLLLL‏ للا EES LLLLLEI VTT Ke, KL LLLLELLLLLLLLLLLLLE SEGEEEESE‏ دا کا کا 8 8 88 8 38 8 51 8 88 88 8 (LCE GRRE REAR RARER‏ 
ΤΠ‏ ص ص و Τ‏ ص ص صا Τ Τ‏ ص قا ص لا ΤΟ‏ ص لڼ وص 38 چم تخ ین 8 خا قا تن ΤΤΤΙΤΤΤΤΙΤΤΤΙΤΤΤΤΤΤΤΤΤΙΤΤΤΤΤΤΤΙΤΙΤΤΟΙ ΤΗ ΤΤἾΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤ‏ 
ه8 9 :2:8 ها 20:1 1 7 8 لا لا اقا | 12 01 ۱1:31 09 لقا 08 81 51 :09 31 31 31:11 88 81 18 قا قا فا 2 وه ص نف نص صا ته ص لص له ص ل9 ۳ τι‏ تا لقا قا تا لا لف 31 31 تا قا قاتا تن تا تا تص تص لط تنا نا نتا لا TTITITIIILIICFLI‏ 
« د 8 8 ۹ 8 8 8 8 89 8 8 8 8 ο‏ 8 8 8 89 88 8 8 قا 8 لا 8 8 8 24 || كۀ له شا د 8 2 5 128 58 58 .25 8 92 د د تا ١‏ لا لا ل8 TREES‏ لا لا لا طا 39 ل3 لا ١ 8 8 ERASERS‏ طا کا 39 ل۷ لا کا لا کا لا لا کا لا ل8 ل |1 لا لا لا لا 8 لا طا لا کا تا طا کا 88 8 کا دا :8 8 ατα‏ 
AE‏ 8 دع ص غا ص ع طس ص شا وص ص وص ص ص لص ل2 تص لن ګنز ص تا 20 ۱8 31 1 38 11 11 81 اا 31 قا فا 8 ف۱ 3 تا قا ت۵ تا ف ل3 فا فا قا 3 ل3 قا کا قا فص س تن 2 ص لص س په ٥‏ کا وص لص ص ص ص عص تص تط تنا ٥١‏ صا تن ١١‏ تا فا تن تن تن تا فا تا تن لتا کا فا تخ تنص تا کا تفا ت2 نف هص تفا لتھ تنا لف تل تل πκεππππππαπππππμππκπ‏ 
ΤΟ‏ فا لا اظ تا تن لا لص لا تنا ات لص تن د ص سص تط 3 تت صا ت3 تت تص تا تا ت1 تن تا ص تا تا ت3 تنا کا تص په تن س ETT TTT TITEL‏ ۱2 ۱8:2 81 88:81:85 89 8 5 8 8 فا فا ٧ه‏ 12 د۵ نا ھ :89 
هس مع و لص ص وص صا طص اص صا ص صا ص کن ص تص تص تقا تنا نطا ص ګت لتا ص صا ص تص ګن ګن کت قا تطص تن ګن ص لص تطص تن تا ص فا فا فا ف غغ صص ل3 وص و فا وص ص د ص ته اص لص هن من ص تص لص وص تن تص تا ګا2 ت3 صا عا قص قا ین سص یا عا سن τ‏ صا صا نص صا تن کن عا تص صا ته صا ص صص تا نت ان لق لتا قا تیا 
ΤΙ ΤΗ‏ تا ق تفا ل3 تا فا فا 1 لت تا نق ΤὌ‏ تا صا قا نت صا هنن 11 وص ص تت کو EE‏ تن تص قص ص ل9 قص تص "۳ 09:8 9 عا اص ز18 صا ص Ti SII‏ ها س قا CELLO‏ لا لا ل1 1 ۹ کا لا لا ا! 1 اا لا لا لا لا لا فا τα τῇ‏ 
د هد هد د ۷ ۹ه د کا کا لا لا 8 لا کا 8 2 الا ۱٤‏ 89 019 09 لا کا ۹ 8 5 8 8 8 3 8 8 88 8 5 89 8 8 8 ۵ 8 2 88 8:28 8 88:8 ΠΕΚΚ ΗΟ‏ 08 38 8 11 کا 89 8 098 8 8 88 8 88 38 8 8 88 58 58 8 قا 88 88 58 8 881 51 58 58 ΓΠΣ‏ 18 08 28 81 081 قأ BBRRRSZEBSBESESUEERESE‏ 
UL‏ 8 8 8 8 كه د 8 8 8 د 8ه ۵ 88 8 ۵ 8 ل۵ ل٥‏ 88 38 28 8 191 ۱ 38 11 35 59 091 88 8 55 8 89 58 88 31 کا 31 5۵ 5 9 8 8 8 شا د 8 ه د 5 اا عا 8 ط له کا ط 2 1 لا ΤΙ‏ طا کا لا 1 لا لا 31 1 لا لا 9 81 1 لا 1 لا ط لا لا 9 9 9 لا کا 5 ! لا کا ! طا اقا کا کا 2 ؤا UNBERMESSSEN‏ 
CRESS LE Ta LELELELLLLELLLLLLLLELLLELLLLLLLLLELLELLLLELLELELLLIL‏ 89 88 38 88 8-8 89 5 89 88 88 81 8 88 88 .8 ل۵ 88 28 8 ل۵ کا 22 28 :08 د « ه ه ٧ ٨‏ 8 ها 8 د 8 ها ها 5 لا لا اا لا " ل3 لا تا 8 58 لا کا طا لا لا کا عا ظا اا ظا عا عا کی تا 
EC ELE EL‏ قا و وص عا ص ته ته rr‏ قا ت تق تا تقا تقا تا صا تقا تق تقا ت صا تو صص 8 و 8 تو و و و هوه ٢ه‏ و تو له و8 ه وف خ ما سم صا وس وه ېس هو تا ق م وص وص صا 8 مو صا ΤΠ‏ ت8 صا ط 8 وص مو ص ها و و لو وا تص مع ما ص م9 سو سم و9 ېو تا 09 ۱9 08 8 09 05 88 22 8 08 ت0 فا 
HF‏ 
ΤΤΤΤΤ ΤΙ‏ لص ص لص صص صا تص ENHBEERBGRREBGRENERERENEEEEEHEENHESERRRERSRAREESESEREESBESERERERBEHEERESEEEN ΤΤῬὭὉΙΤΤΤΤΤΙΠΦΟΤΤὌΤΤΤΤΤΤΤὌ‏ 
BSEREEESEW NERRNERMHERRERSSRERBENESENEESUBENNSUUNSZSEEUUSRERMAREERERREEREESEBRESNEEZENEESNNBESE--.-"EMBRARRBREEBRBERENHERREBEUENEBEBENBEBERRE‏ 
۹ 8 ي8 8 8 8-8 91 8 1 81 ال تت 8 لا 81 8د لتا کا لا ۹1 8 الا 9 9 8 88 8 89 88 8 01 LLL ۳ "٥‏ 8 8 8 8 8 د ٥‏ 8 8 8 کا 8 28 8 ۵ 8 8 58 91 ۱9 ۱8 91 89 8 .88 89 1ل کا 89 88 58 81 TTC‏ 22 8 81 د 2ه 89 91 EBRBERBRSBEHSGSENHRBBEESBESBRRESBRESNURRBREVN‏ 
ο‏ ص صا وص صص ا وص قا 8 ق نص صن ص ۹ مص ص τι τι‏ ص ص لص RE‏ صص ص لص تا ص فا تا قا ىا ها فا 3 فا لا رن تن ص فا تن ص ص ص ص ‏ ص ص لص ص ص ص تص تص صا تص تص تص اا فا تا ۵9 فا لځ قا تا تفا ت2 نص ځا صانغ ص غسص نه سواه Τ‏ ل2 نص ګت فا ΤΤτἾΤτιτ‏ 
واوو مص مس و مص و طص طص وق وص مص 8 ص ص وص صا هص لص صا ص ص صا وص لص د م ظص ظا صا 9 ها ا ظا 8 فا کا 8 ظا ۵ ه هص هص ها 11 که اط لا لا ۱١‏ ۷1 کا ل5 ل ۱١‏ کا کا لا لا تا تا فا قا ها 8 1 نتا ص صن ۹ تت عا صا زع ص ص رب منص قا عا ګا تا لا فا نتا ثلا ل2 لا کا لقا 01 لا للا تا للا 58 لقا ۱8٧‏ قا 1 1 غۀ ! 1 LLLLTTLITAT‏ 
LLECO‏ تا ص 8 و Të A CT 1 ΙΙ‏ ۱9 3 قا ΤΤἾΤΤἾ‏ تا هص شه د نق هص هص با لص لص تا ت ص ص اظ کن ص مت نن ص باء ۶۶ ص صا ص عا ق تا قا ق طس ص ص یګ س شا TEE ELLE ٥‏ لا SER‏ لا اا تا TET TOTTI‏ 
IK CC ELE‏ د د ص ص ΤΙ S CET TUTELLE‏ 
ΤΙ Ελ ΤΠ‏ تت TET TT TET‏ ق عا ص ص و س عا ص صا وص ې تن و وص مه هر م۱ صا تت 319 صا ی5 " ΙΟ‏ تا ۵ قا ص ص لات ګ صا ت2 تفا قا ګا ته ل2 08 ۱8:51 018 31 01 په ΓΙ ۀ٥ 5 58 8 59 8 81 81 2 TEETH ΤΙ ΜΜ‏ 
لس 22 018ص 8 5۸1 ص قفا فا و له ق ص عا و فا ص8 ΤΙΤΟ‏ ط ص ص ص صا صص کا ص نص صا ص صص ص ص ص ګن صص ‏ فا فا ف ڼه ΤΟ‏ لص tl]‏ ص تصا تص صا کض صص ص تص نا قا ئص تد و1 تا I‏ یوی ΤΤτιιιηηττ DO”.‏ 
٤ ۵ 9 8 8 9 9 9 8 31 31 9 9 81 391 ee NES‏ ص فا 9 1 قا CC UELL‏ ص لص ص ص ص ص لا ص تص ص rTtihiilt μμ στ‏ 
TS SA‏ فاق فا فا ظ فا تا ‏ صا ص ص لص د2 صا ص صا شا لص صا اص لبو ګت تت صا صا پا وص نص لص تص تص 1۵ 1 عا صص قا قا قا فا ت تا قا قا فا 3 تا تا ها ف‫ ۱ ت۵ تفا اقا ۱8 ۵" ب اقا - IIK ΙΤ ΤΤΤΤΤΤΤἾ 8 ΤΤ ΤΙ ΤΙ ΤΙ‏ 
[ri‏ سص 2 م٧‏ ه٧‏ 8 8 28 ۱81۱:3 5ا 39 89 8 ۱8 61 11 ΤΤΤ ΤΙ ΤΙ‏ فا صص ص ص تفا ص سص صا صا ص تص سا 20 ف٥‏ 18 08۱ اط قا ۱ 3 ت۵ تفا فا تفا ث تا قا فا فا فا تفا خا نا لص تن ص تص تا تا ΤΙ ΓΗ ΠΤΙ‏ عا ق ص ص تا ق صا ص صا ص ص صا ص ص ه سه ΓΗ‏ 
- یڅ 8 2 8 8 ۵ تۀ 21 8 ۵ ٥ه‏ 28 28 8 8 8 11:20 0 89 21 51 58 .18 2 11 9 8.11 .8 9 8 88 5 8 9 8 9 9 8 8 8 8 8 8 81 88 8 CLA 01:52:82 88 81٧-8:‏ 0 28:8 8 91 کا 89 28 11 91 81 81 58 81 5 89 8 81 89:88 8 88.51 ۱8 8:58 ۱1 ۵8 8 2 قا اقا که 8 11:8 1 ۱8 28 09 1 EBEBHEHEHBENEBBENEBHEBERREU‏ 
LLL‏ هه نه ص ھ ه8 ف9 Το‏ و د سص ET TEE‏ ظت کن ص لص ص ص کن ص نت ٠‏ د ΤΙ‏ ص تھ تا قا تا 09 ΙΤ‏ یا لص ص ص ص ط ص ص اص ص لن ص ص لص ص لن ص Er‏ قا قا تفا لت 01 09 ۵9 تا 109 38 قا تفا ت تفا تت فا تنا کنا نت تا لا فلا کا لف تنا نتا کت 20 لق الا 
تک" تن نا نلا لا تا 1 11 لا لا لا 8ل ٧٩‏ 89 99 89 89 91 91 38 8 8 38 89 8 88 89 89 89 89 8 88 89 81 89 819 89 8 89 8 کا 8 89 لا 8 8 28 8 8 شۀ لا 9 "٥‏ حا 8 19 38 ٧9‏ 8 8 89 98 9 11 کا 89 88 19 91 1 8 91 8 8 8 1 91 8 ۱8 01 1891 BERSREERERRERENENENEENENBERBEEESHMESEUNHBKEESNEMRE‏ 
ΤΙ‏ فص لص ص ګن تن و Τη ιτ‏ ل3 تن ΠΠ  ΓΤΤ‏ قا تا فا اف تق قا τ ΠΠ‏ تا تص فا تا تا تا قا تا قا فا تن نا نتا تن لص تص لھ 1 ل0 هد ه ه له ئد له 8ل 81 .8۹ 08 1٩‏ اط 18 898 01 ۱8 09 08 8 قا 
ه و م مص س م په تت تت تا قص قا ص کا ص ص 2 ص ص وه تو يو د" ها د ع مس سو ھ س ٥‏ قا صا اقا ٤١‏ 31 ت3 فا تا ما تفا نف فا تفا یا تا فا ګا ΠΠ  ὌἝΤ ΤΙ ΠΤ ΤΤηττττ τι‏ 
و هد ص ص فا تن ص شی وص ص لن تا و8 تا ΤΙ ΠΤΙ ΤΙ ΙΙΙ‏ قا تا ص تا تا ل3 ون ص شم تا ص ΤΙ‏ ص ص ص ع ص ص ین وه ص ص و سص وص ھ خ3 و 3 ص قا قا تص تا تص تا تا تق تا قا ص عا نص تا نف قا فص قا تا 8 صا لص کا لھ لت الا ل٢٢٢٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢‏ لل الالننلا 
ΤΙΤΟ‏ تن ص تص وص ص تص ص نص و فا افص فص شن ها نو وص څک و ΤΤΤΤΤΤΤΤΟΟ‏ صا صا ص صا لص ص ص ص ن8 ت فا نف تا شص دن عا قا ش ږس ص فاص ص سص ص سص سن نض ص ص صا نن صا تص نه ص ګن هص تص لص ت۵ نف ته ن8 عغ عا فق تا شا س نا نن سح سا لس اص شر سص صا تن تا 
rm! 1"«4uHESUBEUERFUSERSERBEZEESSEEHRERTEUEBERENEERS‏ ص عص وص ص ص ص ص ص ل1 ص اص لص نقص تت تا 98 11 ل2 8 ۱9 ل1 تا 1١ 1١‏ ص صا صاص 1 tiga‏ ص تقص تا وص ص تص لص تص ص ص تقص عا قا تا قا کا ص صا تقا 18 28 لا اا 31 ۱ 09 08 فا 10 09 19 18 فا 1 تا ΙΤ‏ 
«mtt λα αι. PuSZERBENENEHBENHGRENENHOS‏ 222222 »« «ط د ٧ ٥‏ 5 8 اا لا لا 31 لا لا لا لا لا 552 لا 1 31 لا اا لا 8 لا لا ل2 لا ل1 8 لا طظا ‏ لا ٤‏ 52 کا ها ها کا ل! 1 ΠΗ ΠΗ“ ΠΗ‏ 
i ο μα LT‏ 58-8 8 8 8 قا لا ٤٤١‏ کا itr‏ 91 8 ۵8 28 1 31 098 ۱8 18 1 ۵1 لا 11 لا کا لا 1 8 لا لا اا 1 لا لا 5 لا لا کا ظا ظ! طا ظا کا دا تا نا قا اڅ ل2 0 91 EHNERSERBRESESESEHNEBENEHBEHBHENEHERUVYEN‏ 
τ 588 8 8 ٤.018 38 CRESS eS Ae 12... | 11.1.1.1-1.1.1-]‏ 89 89 8 81 8 88 38 8 کا 8 8 81 . 8 8 8 8 88 8 881 2 88 ۀ ‏ 8 8 ! 5 8 RE‏ ډ» « " ۷ ه ها ١‏ کا لا لا لا اا لا ها لا لا لا لا لا 8 اا ال لا لا ط ظا 8 لا لا 8 دا 5 ل: ο ٢‏ دا عا ! لا 18 ERE‏ 
EBSEHERROBBENHGERERRBERERERENSEENEEHERSERSNENENHERBRBBEBRBSEBENERREERRZREESENEHEREEEHÉEEENEENEREEEEBEEHEHEREEMBENSSESESSERRERRHSESERHERREEREARR Dan “SR BF IB‏ 
ΗΠ ΤΙ‏ اا لا دا 8 8 ۵ 8 ه  ٥‏ 8! لا لا لا اع ۱1 لا ل! ا( لا لا لا لا کا کا لا لا 39 لا لا لا !1 کا لا لا لا CTE TTT TET‏ 1 8 08 8 8 22 ظص 0 8 ΤῬτ 1 31 20 1 τι OCT‏ ده ته تا تھ ۷ 1 1 18 آ! طا 11 تا لا 31 تا لا لا 11 لا تا 
ده د ط 8 8 8 8 8 5 8 58 58 91 9 39 1 1 ۱5 09 20 01 91 89 52 لا ځا 8 8 2 ص اقا اا تطھ ل2 لا ۷ لص 20 01 ل3 09 8 9 ۱١‏ « " د اا تا 5 58 8 81 01 1 51 8٧:1‏ 32 تف تفا تفا ٧٤ EK‏ لت نطق تا تا ۱ 31 فا 8 تا تف ΓΙ τι‏ ص فدص ما س سه اص غا 
CT EE LLL‏ تا اف قا فا خا فا لص تن فد طص لص لص تا قا طص تن کا ت۵ فا تھ تا 1 31 الا 5٥ 81 ΤΤΤΤ‏ 89 5:01 :38 08 9 8:88:85 88 88:32 اا فا 82 8 تقص فا قا ص ین ص عا لص ص صص ص تن ص ص ص لا صا ص ص تھ تص تا اقا قا ٧۵‏ ل3 تا تا ۱9 فغ لا اا 
م د ه8 8 8 8 8 21 81 8 8 81 22 81 ۱81 5 ۱1 TEE‏ 7 ه ده ه ه ده لا صا تا لا اا کا اا ل3 ا! لا کا ل! لا! 59 ل2 لا الا 8 59 2 قا 01 اا 5 5 31:91 کا ها ظ ھ 11 2422Z22 2221222222 ILL‏ 1222 
و و و وص مص مص م8 و ص ص ص ص تا ص ص ص تا کنا ἹπἹΤτΓΤΤΙΤΤΤΤΙΤΙΤΤΈΙΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤἾΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤΤἾΤΤἾΤΤΙΤΤΤΙΤΤΙΊ ΙΙ ΤΤΙΤΤΤ ΤΙ‏ 
و اصصواصاعھ طظصه مس وه ص ص شص د ص ص ص ل2 لاد ص تص ص تت ص ص تص ١ت ۵١‏ 8 تص تص قا تا ۱١‏ 99 19 قا تفا ΤΙ‏ فا 99 31 3 تا نت نن 2 ته تا صاع ص 8ه صا وص وص صا وص صا لص تص تت تفا تفا ۱ لتا لا 11 8 لا 30 81 1 0819 1:31 08:21:01 08: ۱8:81:01 ۱39ق قا فا لص LI Ltt‏ 81 ۷۴ 08 31 22 8 ۱# لا لا تا تا تا 29 59 5 
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Figure 5.- Variation of rolling-moment coefficient with Mach number at 
various wing angles of attack for the spoiler alone and tbe spoiler- 
slot-deflector combination. 6, = -0.10c; δα = 0.075c. 
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Figure 5.- Concluded. 
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Figure 6.- Concluded. 
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